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Verfahren zur Untersuchung der Oberf lache einer Probe und Vorrichtung zur Durchfflhrung dieses Verfabrens 



ie Erfindung betrifft ©in Verfahren zur Untersuchung einer 
Probe, deren Oberflache Erhohungen aufweist, und sine 
Vorrichtung zur.Durchfuhrung dieses Verfahrens. Die Vor- 
richtung waist einen Probentr a ger 3 auf, der von rnindestens 
zwei lichtquellen 5a, 5b mit unterschiedlicher Welleniange 
beleuchtet wird. Die Beleuchtungsachsen failden mtt dem 
Halter 3 einen spitzen Einfallswmkei und sind unterschied- 
lich zueinander angeordnet Zu dieser Vorrichtung gehort 
ferner ein Beobachtungssystem 9 fur die von dem Halter 3 
getragenenProbe4, 

Dieser Vorrichtung kann zur Untersuchung der Wirksamkeit 
eines kosmetischen Hautbehandlungsprodukts eingesetzt 
werden., 
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Patentansprtiche 

1., Verfahren zur Untersuchung der Oberflache ei- 
ner Probe, wobei man die Oberflache mit minde- 
stens zwei Lichtquellen beleuchtet, weiche Licht 5 
mitunterscm'edlicher Wellenlange emittieren 
dadurch gekennzeichnet, daft man 
die Oberflache der Probe zur Erzeugung von 
Schattenbildzonen. weiche die Erhohung hervor- 
treten lassen, in einer zur Mittelebene der beobach- 10 
teten Zone geneigten Richtung beleuchtet und 
die beiden Lichtquellen so anordnet, daB sie unter- 
schiedliche Beleuchtungsachsen besiizen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft man Lichtquellen einsetzt, deren Wei- 1 5 
lenlangenspektrum eng urn eine mittlere Wellen- 
lange veiteilt ist, wobei die mittleren Wellenlangen 
der verschiedenen Lichtquellen unterschiedlich 
sind 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zcichnet, daB man monochromatische Lichtquellen 
einsetzt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB man Lichtquellen ein- 
setzt, deren emittieite Wellenlangen den Ptimai ■ 25 
farben rot, grtln oderblau entsprechen, 

5. Verfahren nach einem der 1 Anspruche 1 bis 3 
dadur ch gekennzeichnet, dafl man LichtqueHen ein- 
setzt, deren emittierte Wellenlangen den Komple- 
mentarf arben einer Pr imarf arbe entsprechen. 30 

6. Verfahren nach einem der Anspi Qche 4 oder' 5, 
dadurch,gekennzeichnet daJ3 man zwei oder drei 
Lichtquellen einsetzt 

7., Verfahren nach einem der Anspruche \ bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB man zwei Lichtquei- 35 
len einsetzt von denen eine em Licht einer Fiima> 
farbe emittiert, wahrend die andere ein Licht emit 
tiert, das der (Complementer far be der zuvor ge- 
nannten Farbe entspricht. 

8., Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 40 
dadurch gekennzeichnet, da!3 man die Beleuch- 
tungsachsen von zwei benachbarten Lichtquellen 
derail anordnet dafl sie einen Winkel von €0 bis 
180 c bilden. 

9., Verfahr en nach einem der Anspruche 1 bis 8, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB man ein Abbild einer 
beleuchteten Probe anfertigt und daB man dieses 
Abbild zur' Bestimmung des Reliefs der Probe mit 
einem Farbanalysator untersucht. 
10 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9* 50 
dadurch gekennzeichnet, daB man als beleuchtete 
Probe eine Hautzone einer- lebenden Person ein- 
setzt. 

it Verfahren nach einem der- Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als beleuchtete 55 
Probe einen von einer Hautzone einer lebenden 
Person her gesteliten Abdruck einsetzt. 
12 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie einerseits einen Probenhalter eo 
(3), der von mindestens zwei Lichtquellen {5a, 5k 
5c) mit unterscbiedlicher Wellenlange beleuchtet 
wird, wobei deren Beleuchtungsachsen einen spit- 
zen Einfallswinkel zum Halter (3) aufweisen und 
wobei die Beleuchtungsachsen der Lichtquellen at- 65 
le unterschiedlich sind, und anderei-seits ein Beob- 
achtungssystem (9) fur die auf dem Halter (3) be- 
findliche Probe (4) besitzt 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Beobachtungssystem (9) mit 
einer Fotogiafier vorrichtung einem Farbanalysa- 
tor (10), einem Videosystem oder einem optischen 
System zur visueilen Beobachttmg zusammenwir kt . 
14 Vonichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (3) be- 
zuglich der 1 Lichtquellen (5a, 56, 5c) kippbar ist, 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Untersu- 
chung der Ober flache einer- Probe und eine Vor richtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Das eifindungsgemaBe Verfahren dient Insbesonder e 
zur 1 Untersuchung des Hautzustandes. Dies ist insbeson- 
dere im Bereich der' Kosmetik wichtig r da es haufig er- 
f order lich ist, die Wir kung eines Produkts auf die Haut 
zu untersuchen, Dies trifft beispieisweise bei Produkten 
zu f die dazu dienen, Falten weniger deutlich sichtbar 
warden zu lassen bzw zu beseitigen 

Es ist bekannt, zur Untersuchung des Hautzustandes 
einen Abdr uck der inter essierenden Hautzone anzufer- 
tigen Dazu setzt man ein Produkt ein, das einen wei- 
chen Film bildet und ein Negativbiid der zu untersu- 
chenden Zone liefer t In einigen Fallen kann man dann 
einen Gegen-Abdruck anfeitigen Dabei setzt man ein 
har teres synthetisches Material ein T das man auf den 
ersten Abdruck aufbringt bzw., gieBt Man erhSlt so das 
Positivbild der zu unteisuchenden Zone. Dieser Ab- 
druck bzw., dieser Gegen-Abdruck stelit eine Probe dar , 
die man auf eine Beobachtungsvonichtung legt, weiche 
mit einer Lichtquelle ausgestattet ist, deren Achse 
schrag zur Mittelebene der Pr obe verlauft, Man erzeugt 
so auf der Seite jeder Erhohung der Probe, die der 
Lichtquelle gegenuberliegt, eine Schattenzone, die das 
Relief der' zu untersuchenden Zone gut sichtbar werden 
laBt. Die Schwierigkeit bei einem derartigen Verfahren 
liegt darin, da3 man in der Schattenbildzone nichts er- 
kennen kann, so daB ein Teil der Er hohungen der' Probe 
bei dieser Art der Beleuchtung nicht sichtbar gemacht 
wer den konnen Verlauft auBerdem die Mittellime einer 
Erhohung im wesentlichen parallel zuf Beleuchtungs- 
achse, dann wird iiberhaupt kein Schattenbiid erzeugt. 
Diese Erhohung wird somit im beleuchteten Ber eich der 
Probe nicht zufriedenstellend sichtbar gemacht Seibst 
in dem Fall, daB man eine Probe mit einer zwei ten Licht- 
quelle beleuchtet, weiche identisch zu der ersten Licht- 
quelle ist jedoeh in einer anderen Richtung orientiert 
ist, dann ist das erzielte Ergebnis ebenfalls nicht zufrie- 
denstellend, denn, wenn man nun dasjenige erkennen 
kann, das sich zuvor in der 1 Zone mil dem Schattenbiid 
befand, dann wird im Gegenteil das Abbild des Reliefs 
bzw. der Erhohung betrachtlich abgeschwacht und teil- 
weise sogar unterdriickt, so daB die Hohe der Erhebun- 
gen nicht mehr gemessen wer den kann 

Die Auswertung der Betrachtung einer die zuvor be- 
schrieben beleuchteten Probe kann visuell, beispieiswei- 
se binokular, oder mit einem Bildanalysator voi genom- 
men werden, wobei letzterer im Beobachtungsfeid fest- 
legt, ob es sich im Bezug auf eine Beieuchtungsstufe urn 
eine Schattenzone oder um eine beleuchtete Zone nan- 
deh, Bei jedei Schattenzone vermiBt man die Oberfla- 
che des Schattens sowie die Lange dieser' Oberflache im 
wesentlichen senkrecht zur Beleuchtungsachse Clnter- 
cept"genannt) und berechnet dar aus die mittler e Gr oBe 
der Schattenzone, wobei man annimmt, daB diese im 
wesentlichen rechteckig ist. Da man die Neigung der 
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Beieuchtungsachse beziiglich der Mitteiebene der Pro- 
be kennt, kann man daraus die Hohe der entsprechen- 
den Er hohung (bzw. des Reliefs) berechnen. Handelt es 
sich bei der Probe urn das Negativbild einer Haut, dann 
entspricht die Hohe einer Erhebung der Pr obe der' Tief e 5 
einer Fake, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, em Ver- 
fahren bereitzusteilen, mit dem die oben beschriebenen 
Nachteile der- bekannten "Betrachtungsverfahren" ver- 
mieden werden, wobei es insbesondere moglich sein to 
soil, die Erhohungen auf der gesamten Obeiflache der 
Probe beo bach ten zu konnen, ohne dabei die Vorstel- 
iung von der Erhohung zu verlieren. Dies heiflt mit an- 
deren Worten, da!3 es mit Hilfe des erfindungsgemaBen 
Verfahrens moglich seb soil in den Schatten bildzonen 15 
die Er hohungen zu beobachten und die Hflhe und die 
Lange der Erhohungen bzw., der Reliefs vermessen zu 
konnen. Wendet man dieses Verfahr en auf dem Gebiet 
deF Kosmetik an, dann kann man als Probe entweder 
eine Hautzone einer iebenden Person oder ein Abbild 20 
einer derartigen Hautzone verwenden, weiche auf an 
sich bekannte Weise mit Hilfe eines Abdrucks oder ei- 
nes Gegen- Abdrucks erhaiten wurde, Um die Anzahl 
und die Ausdehnung von Falten oder Fajtchen zu ver- 
messen, ist es im allgemeinen bevorzugt, einen Abdruck 25 
zu beobachten, der ein Negativbild der zu untersuchen- 
den Hautzone darstellt. 

Die Eifindung betrifft somit ein Verfahren zur Unter- 
suchung der Oberfiache einer Probe* wobei man die 
Probe mit mindestens zwei Lichtquellen beleuchtet, 30 
weiche Licht unterschiedlicher Far be emittieren, wobei 
diese Lichtquellen bestimmte, zur Mitteiebene der Pro- 
be geneigt angeordnete Beleuchtungsachsen besitzen. 
Dadurch liefert jede Lichtquelle eine Schattenzone,wei- 
che einen Eindruck von dem Relief bzw den Erhohun- 35 
gen vermittelt. Dabei werden jedoch die von einer der 
Lichtquellen hervorgerufenen Schattenzonen schiag 
von der oder den anderen Lichtquelie{nJ der ar t beleuch- 
tet, daB die Erhohungen bzw die Reliefs in den Schat- 
tenzonen fur das Auge sichtbar und analysierbar blei 40 
ben, wobei letzteres insbesondere Kir einen Farbanaly- 
sator zutrif ft Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
es somit moglich, ohne den "Eindruck* von dem Relief 
zu zerstoren, eine komplette Ansicht des gesamten be- 
leuchteten Beieichs der Probe zu erhaiten Mit dem 45 
erfindungsgemaBen Verfahren ist es somit moglich, die 
Er hohungen in dem gesamten beleuchteten Feld zu ver - 
messen, wohingegen fruhet die Anwendung einer einzi- 
gen Lichtquelle, die im allgemeinen weiBes Licht emit- 
tiert, nut die Beobachtung der beleuchteten Zonen er- 50 
moglichte, wahrend die Schattenzonen nun nach einer 
Anderung der Position der Beieuchtungsachse bezGg- 
lich der Probe untersucht werden konnten, Dadurch 
war eine groBere Anzahl von aufeinanderfolgenden Be- 
obachtungen erforderlich. 55 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Ver fahren zur 
Untersuchung der Oberfiache einer 1 Probe, wobei man 
die Oberfiache mit mindestens zwei Lichtquellen be- 
leuchtet, weiche Licht mit unterschiedlicher' Wellenlan- 
ge emittieren T das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 60 
die Oberfiache der Probe zur Eizeugung von Schatten- 
bildet n, weiche die Erhohungen heraustreten lassen, in 
einer zur Mitteiebene der beobachteten Zone geneigten 
Richtung beleuchtet und da£ die beiden Lichtquellen 
unter schiedliche Beleuchtungsachsen besitzen, 65 

Bei einer ersien Ausfuhrungsform setzt man Licht- 
quellen ein, deren Weilenlangen bet eich eng um eine 
mittlere Wellenlange verteilt ist, wobei die mUileren 
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Weilenlangen der verschiedenen Lichtquellen unter 
schiedltch sind Diese Quellen konnen von einer weiBen 
Lichtquelle abstammen, wobei in diesem Fal) ein F'arb- 
filter dazwischen geschahet ist, Bei einer zweiten Aus- 
fuhrungsform setzt man monochromatische Lichtquel- 
len ein, beispielsweise schwache Laser 

Vorteilhafterweise setzt man Lichtquellen ein deren 
emittierte Weilenlangen den Primarfarben, d.h. rot, grim 
oder blau entsprechen.Trotzdern kann man aucH Quel- 
len einsetzen, deren emittierte Weilenlangen den einer 
Primarfarbe entsprechenden Farben entsprechen, dies 
heiBt beispielsweise gelb (Komplementarfarbe zu blau) 
pur pur (Komplementar far be zu grim) oder blaugr un 
(Komplementarfarbe zu rot), 

Zur Beleuchtung der Probe kann man auch zwei oder 
drei Lichtquellen (bzw. Beleuchtungsquellen)und insbe- 
sondere drei Lichtquellen einsetzen, weiche einen roten, 
grunen bzw, blauen Lichtstrahl liefer ri Es ist jedoch 
auch moglich, zwei Lichtquellen einzusetzen, voh denen 
eine ein Licht einer Primarfarbe emittiert, wahrend die 
andeie ein Licht mit einer' Farbe emittiert, das zu der 
zuvor genannten Farbe komplementar ist. Um sicherzu- 
stellen, daB die Probe gut beleuchtet ist, wahlt man Be- 
ieuchtungsachsen, deren Winkel zueinander in Bezug 
auf die Probe verhaltnismafiig gr oB ist. Man geht insbe- 
sondere so vor, daB die Beleuchtungsachsen von zwei 
benachbarten Quellen einen Winkel von 60 bis ISO" 
bilden 

Zum besseren Verstandnis der' mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren er haltenen Er gebnisse wird dieses an- 
schlieBend unter Verwendung einer' grunen und einer 
r oten Lichtquelle beschrieben, die symmetrisch bezug- 
lich der im Zentium der Probe befindlichen Nor maien 
angeordnet sind In diesem Fail beleuchtet das grune 
Licht alle diejenigen Flachen der Erhohungen, die sich 
auf der Seite der' grunen Lichtquelle bef inden, wobei die 
gegenQberliegenden Seiten dieser Reliefs bzw Erh5- 
hungen im Schatten gelassen werden. Im Gegensatz da- 
zu beleuchtet das rote Licht diejenigen Zonen, die sich 
im Schatten des grunen Lichtes bef inden Die Zonen, die 
von den beiden Lichtquellen beleuchtet werden, er- 
schernen gelb, da diese Farbe aus dem roien und dem 
grunen Licht resuliiert, Betrachtet man eine langliche 
Er hohung, die einem Abdr uck einer Fake von einer 
Hautprobe entspricht dann erscheirit der ober e Grat 
gelb,wahr«nd die eine Seitenflache der beiden Seirenfla- 
chen der Erhohung grun und die andere rot erscheint 
Man kann somit die gesamte Probe in einem Beobach- 
tungsschritt untersuchen Das Ergebnis JSBt sich noch 
ver bessern, wenn man zur' oben beschriebenen Vor rich- 
tung eine Lichtquelle mit blauem Licht zufiigt, deren 
Beieuchtungsachse beispielsweise in der jenigen Ebene 
angeordnet ist, zu der die beiden zuvor genannten 
Lichtquellen symmetrisch angeordnet sind, In diesem 
Fail eikennt man diejenigen Erhohungen, die parallel 
zur' Ebene der roten und biauen Beleuchtungsachsen 
angeordnet sind, an den dem blauen Licht entsprechen- 
den Schattenbildem. Das so erhahene Abbild kann mit 
Hilfe eines Farbanaiysators analysiert werden. der an 
jedem Bildpuhkt die an diesem Punkt empfangene fVlen- 
ge an rotem, grunem und blauem Licht bestimmt, won 
aus man die gesamte Kartographie der Probe ableiten 
kann., Es ver stent sich, daB diese Karthographie umso 
genauer ist, je schmaier der von jeder Lichtquelle emit- 
tierte Wellenlangenbereich ist. Sehr gute Ergebnisse er- 
zielt man mit monochromatischern L icht. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vor r ichtung 
zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens 
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. Diese Vonichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB sie 
einerscits einen Probenhalter aufweist. der von rm'nde- 
stens 7.wei Lichtquelten mit unterschiedlichen Wellen- 
langen beleucfttet wird f deren Beleuchtungsachsen mit 
dem Halter einen spitzen Einfallswinkel bilden., wobei 5 
die Beleuchtungsachsen der Quellen unterschiediich an- 
geordnet sind, unci andererseits ein Beobachtungssy- 
stem fur die auf dem Halter befindliche Probe aufweist 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform arbeitet das 
Beobachtungssystem mit einer Fotografiervor richtung, 10 
einem Farbanalysator; einem Videosystem oder einem 
optrschen System zur visuelien Untersuchung zusam- 
men„ Der Halter kann beziigiich der Beieuchtungsquei- 
len kippbar angeordnet sein, damit man fur die Probe 
den besten Wink el beziigiich der etngesetzten Licht- is 
quellen einstellen kann, insbesondere in Abhdngigkeit 
von den auf dieser Probe befindlichen Erhohungen. Die 
Eilindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen 
naher eriautert, die eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
darsteilen. 20 

Von den Zeichnungen zeigen: 

Fig, 1 cine Aufsicht auf eine erfindungsgema'Se Vor- 
richtung und 

Fig, 2 einen Schnitt entiangder Linie JI-II der Fig. 1, 
wobei das Beobachtungssystem senkrecht zur Probe 2fr 
angeordnet ist , 

Die in den Zeichnungen gezeigte Vonichtung besteht 
aus einem Sockei 1, der auf FiiSen 2 auf einer Trager • 
pjattc runt. Dei Sockei 1 ist eine kreisfdimige Platte, die 
in ihrem Zentrum einen gleichfalls kreisforinigen Pro- 30 
benbalter 3 aufweist auf den man die zu untersuchende 
Probe4iegi, 

Diese Probe 4 stellt einen von einer Hautzone ange- 
fertigten Abdiuck dai, wobei es sich bei diesem Ab- 
dr uck urn das Negativbild der zu imter suchenden Haut- 35 
zone handelt Der Sockei 1 besitzt drei Lichtquellen 5a, 
5b, 5c, die jeweils aus einer weiBgluhenden Lampe be- 
stehen,, die mit einem Farbfilter ausgestattet ist. Die 
Lichtquellen 5& 5b, 5c emittieren jeweils im roten, gi li- 
nen und blauen Bereich, Der Halter 3 (bzw. die Hake- 40 
platte) kann sich beziigiich des Sockels 1 derail drehen 
daO die Pr obe 4 in Bezug auf die diei Beieuchtungsquel- 
Ien 5a, 5b v 5c am besten ausgerichtet wird. Die drei 
Lichtquellen sind unterhaib des Sockels t fixiert, wobei 
die emktiei ten Stiahlen in vertikaler Richtung emittieit 45 
werden. Diese StrahJen durchquer en den Boden 1 durch 
kreisfdrmige Ofmungen 7. Senkr echt uber letzter en sind 
Spiegel 6a, 6b< 6c angeordnet Diese Spiegel werden 
durch Arme 84 Sb t Scgehalten. Ihre Neigung kann ge- 
andert werden Die Neigung dieser drei Spiegel wird 50 
detart eingestellt, daB die von den drei Lichtquellen 
emittierten Lichtstrahlen bzw. Lichtbundel auf der 1 Pro- 
be 4 zusammentreffen Die Stellung der Haltearme &a, 
Sb und 8c ist derart, daB die drei Lichtstrahlen, die auf 
die Probe tref fen, in Squidistanten Winkeln zueinander 55 
angeordnet und auf demselben Kegel angeordnet sind, 
der als Achse die im Zentrum der Probe befindliche 
Ncumale besitzt, 

Senkrecht zu der Probe ist ein Beobachtungssystem 
angeordnet, beispieisweise ein optisches System. Das 60 
System 9 kann mit einem Far banalysator 10 ausgestat- 
tet sein, mit dem an jedern Punkt der Probe die Menge 
an rotem., grlinem und blauem Licht gemessen wird, die 
auf diesen Punkt auftritt Der Einfallswinkel auf die Pr o- 
be 4 der dr ei von den drei Quellen 5a, 5k 5c abgegebe- 65 
nen zylindrischen Lichtbundel betragi beispielsweise 
30*; dies heiBt, daB die Achse des Biindeis einen Winkel 
von 30° mit der Mittelebene der Probe bildet, 
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Mit einer derartigen Vonichtung ist es moglich, alle 
Erhohungen einer Probe, in welcher Richtung sie auch 
immet orientiert sein mogen, mit einer Beobachtung 
lokaiisieren und die Hdhe dieser Erhohungen und ihre 
Lange mit I iilfe eines Farbanalysator s zu ver messen 

Fiihrt man eine visueile Beobachtung durch, indem 
man den Bildanalysator 10 durch eine optische Vor r ich - 
tung ersetzt dann sieht man ein gefarbtes Abbild der 
Probe T wobei die Far bung entlang den Zonen variiert 
und dem Beobachter eine perfekte Darstellung des Re- 
liefs der' beobachteten Zone iiefert,, wobei dies davon 
unabhangig ist, wie die aus der Mittelebene hervorra- 
gend e Teile or ientier t sind. 

Das erflndungsgemaBe Verfahreh und die erfindungs- 
gemafle Vor richtung finden insbesonder e in der Kosme- 
tik Anwendung, wenn man versucht, den EinfluB eines 
Behandlungsproduktes auf die Haut f estzustellen , Dies 
gilt insbesondere fur die Untersuchung von Falten und 
Faltchen emei Hautzone, 
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